Perbandingan Metode Ant Colony Optimization dan Dijkstra untuk Pengembangan Sistem Pengiriman Barang di Kantor Pos Area Surabaya Timur Berbasis J2ME by Aries , Pratiarso et al.
ARIES PRATIARSO, M.ZEN SAMSONO HADI, MIKE YULIANA, DAN NENY WAHYUNINGDIYAH 129
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dan Dijkstra untuk Pengembangan Sistem
Pengiriman Barang di Kantor Pos Area
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Abstrak—Kantor pos memiliki berbagai layanan pada masyarakat, salah satunya adalah layanan pengiriman barang.
Layanan ini menuntut pegawai pos untuk mengetahui kondisi wilayah Surabaya dengan baik agar bisa menghemat
waktu dan biaya pengiriman. Pada penelitian ini dibuat pengembangan sistem mengenai rute pengiriman barang
dengan jarak terpendek yang memudahkan pegawai kantor pos untuk mendistribusikan barang (paket) ke alamat yang
dituju sehingga mampu meningkatkan kualitas layanan kantor pos. Penelitian ini bekerja sama dengan PT. Kantor Pos
Jemur Sari dalam mendapatkan data wilayah pelanggan di area Surabaya Timur. Algoritma yang dipilih adalah Ant
Colony Optimization (ACO), dimana dengan metode tersebut pencarian jalur terpendek menjadi lebih singkat walaupun
menggunakan data yang banyak sekalipun. Urutan rute jalan yang dihasilkan oleh algoritma tersebut kemudian dapat
diakses oleh pegawai pengirim paket melalui handphone berbasis Java 2 Micro Edition (J2ME). Sebagai pembanding,
disertakan algoritma Dijkstra untuk menguji performa ACO.
Dari hasil pengujian didapatkan jarak terpendek yang sama. Namun, ACO membutuhkan waktu rata-rata 16,326
detik untuk mendapatkan jarak terpendek daripada waktu rata-rata Dijkstra yaitu 0,036 detik karena parameter yang
digunakan Ant Colony lebih banyak dibandingkan dengan Dijkstra. Parameter ACO yang paling mempengaruhi jalannya
eksekusi program adalah banyaknya siklus dan jumlah semut serta total node yang digunakan. Untuk interaksi
handphone client dengan server, kecepatan mengakses informasi tergantung dari throughput yang diterima yaitu
rata-rata 27,88 kbps. Login membutuhkan waktu lebih lama, rata-rata 14,57 detik sedangkan untuk mendapatkan rute
membutuhkan waktu rata-rata 4,9 detik.




ENELITIAN ini dibuat untuk membantu
petugas kantor pos dalam memperbaiki
layanan pengiriman paket pos. Dengan me-
manfaatkan teknologi telekomunikasi dan in-
formatika, PT. Pos Indonesia (Persero) dapat
meningkatkan kualitas pelayanan dalam hal
pendistribusian barang (paket) dengan cara
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menempuh jarak terpendek dari Kantor Pos
Pusat (penulis menggunakan kantor pos Je-
mur Sari untuk area Surabaya Timur) menuju
pelanggan untuk eﬁsiensi waktu dan memi-
nimalisasi penggunaan BBM. Pihak pelanggan
pun mendapatkan keuntungan yaitu barang
kirimannya akan sampai dalam waktu yang di-
harapkan. Jika pelanggan puas karena layanan
ini, maka image kantor pos yang lambat
dalam proses pendistribusian surat dan paket
akan sirna dan kepercayaan pelanggan akan
meningkat.
Pada penelitian sebelumnya yang juga di-
lakukan oleh penulis telah ditentukan pa-
rameter terbaik dalam ACO (jumlah sik-
lus, banyaknya semut, τij,Q,α,βdanρ) dalam
menentukan jarak terpendek [4]. Dalam peneli-
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tian yang lainnya, algoritma ACO digu-
nakan untuk menentukan rute terpendek di
pelabuhan Jordania [6]. Selain hal tersebut di-
atas, pada penelitian [7] telah dilakukan kom-
binasi algoritma ACO dan tabu search untuk
menentukan rute terpendek. Algoritma ACO
juga digunakan sebagai sistem navigasi per-
jalanan berbasis web yang terintegrasi dengan
SIG (Sistem Informasi Geograﬁs)[9].
Berdasarkan pada penelitian diatas, pada
penelitian ini algoritma ACO diterapkan pada
sistem pengiriman barang pada Kantor Pos
Area Surabaya timur dalam menentukan rute
terpendek sehingga memudahkan petugas
dalam mendistribusikan paket-paketnya, dan
juga lebih eﬁsien dalam sisi waktu dan biaya.
Algoritma tersebut juga dibandingkan dengan
algoritma Dijkstra untuk mengetahui unjuk
kerja terbaik dari kedua algoritma tersebut
dalam kasus di kantor pos diatas.
J2ME (Java 2 Micro Edition) diaplikasikan
dalam handphone untuk memudahkan user
(pegawai pengirim paket pos) dalam mengak-
ses informasi yang telah diolah oleh algoritma
ACO. Pegawai kantor pos akan menerima
informasi berupa rute jarak terpendek yang




Ada beberapa kasus pencarian lintasan terpen-
dek yang diselesaikan menggunakan algoritma
Dijkstra, yaitu: pencarian lintasan terpendek
antara dua buah simpul tertentu (a pair short-
est path), pencarian lintasan terpendek antara
semua pasangan simpul (all pairs shortest path),
pencarian lintasan terpendek dari simpul ter-
tentu ke semua simpul yang lain (single-source
shortest path), serta pencarian lintasan terpen-
dek antara dua buah simpul yang melalui
beberapa simpul tertentu (intermediate shortest
path). Intinya, algoritma greedy ini berupaya
membuat pilihan nilai optimum lokal pada
setiap langkah dan berharap agar nilai opti-
mum lokal ini mengarah kepada nilai optimum
global.
Input algoritma ini adalah sebuah graf be-
rarah yang berbobot (weighted directed graph) G
dan sebuah sumber vertex s dalam G dan V
adalah himpunan semua vertices dalam graph
G. Setiap sisi dari graf ini adalah pasangan
vertices (u,v) yang melambangkan hubungan
dari vertex u ke vertex v. Himpunan semua
tepi disebut E. Bobot (weights) dari semua sisi
dihitung dengan fungsi pada Persamaan (1)[8].
w : E  ! [0,1) (1)
jadi w(u,v) adalah jarak tak-negatif dari ver-
tex u ke vertex v. Ongkos (cost) dari sebuah
sisi dapat dianggap sebagai jarak antara dua
vertex, yaitu jumlah jarak semua sisi dalam
jalur tersebut. Untuk sepasang vertex s dan
t dalam V , algoritma ini menghitung jarak
terpendek dari s ke t. Berikut adalah algoritma
Dijkstra [8]:
function Djikstra (G, w, s)
//Initializations
for each vertex v in V[G]
d[v] := inﬁnity
previous[v] := undeﬁned
d[s] := 0 // Jarak dari s ke s
S := empty set
Q := V[G] //Set semua vertex
while Q is not an empty set
u := Extract Min(Q)
S := S union u
for each edge (u,v) outgoing from u
if d[u] + w(u,v) ¡ d[v]
d[v] := d[u] + w(u,v)
previous[v] := u
2.2 Algoritma Koloni Semut (Ant Colony)
Dasar dari perumusan algoritma ant colony
system adalah kemampuan dari sekumpulan
semut (colony) yang dapat menemukan jalur
terpendek dari sumber makanan ke sarangnya.
Hal ini dapat dilakukan karena seekor se-
mut akan meninggalkan jejak pheromone ketika
dia melalui suatu lintasan. Dengan bantuan
pheromone ini juga sekumpulan semut dapat
beradaptasi terhadap perubahan dalam jalur
yang telah mereka lalui. Untuk lebih jelasnya
terlihat dalam ilustrasi pada Gambar 1.
Ant colony system(koloni semut), algoritma
yang digunakan untuk menyelesaikan per-
masalahan pada penelitian ini, merupakan al-
goritma yang berdasarkan algorima ant sys-
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Gambar 1. Perilaku semut pada dunia nyata
[10]
rute yang dilalui. Konsep dasar dari algoritma
koloni semut adalah dengan menggunakan
sekumpulan semut yang bertujuan mencari lin-
tasan terpendek secara pararel.
Secara garis besar, ant system dapat dit-
erangkan sebagai berikut. Setiap semut akan
membentuk rute dengan memilih kota-kota
yang dikunjungi sesuai dengan state transition
rule: Seekor semut akan lebih memilih kota
yang terhubung dengan arc yang lebih pendek
dan memiliki jumlah pheromone yang lebih be-
sar.
Setelah semut-semut tersebut menyelasaikan
penyusunan rutenya, maka proses selanjutnya
adalah global pheromone updating. Pada tahap
ini terjadi penguapan sejumlah pheromone pada
setiap cabang, kemudian tiap-tiap semut akan
menambahkan sejumlah pheromone pada ca-
bang yang dilaluinya dengan jumlah yang
berbanding terbalik dengan jarak yang ditem-
puh.
State transition rule yang digunakan dalam









Pk(r,s) merupakan probabilitas semut k
yang berada di node r memilih node s
untuk tujuan selanjutnya. Sedangkan τ(r,s)
adalah pheromone yang terdapat pada arc(r,s),
Jk(r) merupakan himpunan node yang belum
dikunjungi oleh semut k yang berada pada
node r dan β adalah parameter yang menen-
tukan besarnya pengaruh jarak terhadap jum-
lah pheromone. Untuk visibility measure, η(r,s),





dengan δ(r,s) merupakan biaya pada (r,s).
Dalam ant system, apabila semua semut telah
menyelesaikan rute yang dibentuk maka ter-
jadi perubahan jumlah pheromone, disebut
global pheromone updating ruledengan Per-
samaan (4) [6]:
τ(r,s)   (1,α).τ(r,s) + α.Σ
∞
k=1∆τk(r,s) (4)
dengan ∆τ(r,s) = 1
Lk, jika (r,s)ϵ rute yang
dilalui semut, dan ∆τ(r,s) = 0, jika rute tidak
dilalui semut.
Pada persamaan (4), parameter α disebut
global pheromone decay, Lk merupakan panjang
dari tour yang dilakukan oleh semut k dan m
adalah jumlah semut. Perubahan pheromone
diatas bertujuan untuk memberikan jumlah
pheromone yang lebih besar pada tour yang
lebih pendek.
2.3 Java 2 Micro Edition (J2ME)
J2ME adalah satu set spesiﬁkasi dan teknologi
yang fokus kepada perangkat konsumen.
Program-program J2ME, seperti semua pro-
gram Java, dicompile ke dalam bytecode dan
diterjemahkan dengan Java Virtual Machine
(JVM).
Inti dari J2ME terletak pada konﬁgurasi
dan proﬁl-proﬁl. Suatu konﬁgurasi menggam-
barkan lingkungan runtime dasar dari suatu
sistem J2ME. Ia menggambarkan core library,
virtual machine, ﬁtur keamanan dan jaringan.
3 IMPLEMENTASI SISTEM
3.1 Perancangan Sistem
Secara keseluruhan, sistem dibedakan menjadi
dua sisi, yaitu sisi client dan sisi server. Di
sisi server, ada pegawai yang bertugas untuk
memasukkan data pengiriman paket pos dari
pelanggan ke dalam database server, disebut
sebagai administrator/admin. Oleh server, data
yang mengandung nama jalan akan diolah
menggunakan algoritma ACO untuk menda-
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pelanggan. Hasilnya dapat ditampilkan pada
ponsel berbasis J2ME. Algoritma ACO akan
menerima masukan data yaitu node awal un-
tuk memulai perjalanan dan node akhir seba-
gai akhir perjalanan, setelah diproses akan di-
hasilkan rute terpendek dan ditampilkan node-
node yang akan dilewati oleh pegawai pos.
Selain itu, rute terpendek yang dihasilkan
ACO akan dibandingkan dengan hasil per-
hitungan menggunakan algoritma Dijkstra.
Sedangkan di sisi client, pengemudi dapat men-
gakses informasi berupa rute terpendek dari
database tersebut melalui ponsel berbasis J2ME
dengan cara memasukkan username dan pass-
word pegawai untuk mengetahui kemana rute
yang harus ditempuh. Blog diagram dari sis-
tem ditunjukkan pada Gambar 2.
Gambar 2. Blok diagram sistem
3.2 Data Peta Surabaya Timur
Wilayah Surabaya Timur dibuat beberapa node
yang digunakan untuk keperluan pemode-
lan jaringan jalan. Pemetaan node ini me-
manfaatkan Google Maps secara online yaitu
dengan cara menandai setiap persimpan-
gan dan tempat-tempat yang familiar dikun-
jungi oleh masyarakat (point), misalnya: pasar,
rumah sakit, SPBU, dll. Selain itu, dicari pula
jarak yang menghubungkan dua persimpan-
gan tersebut.
3.3 Pemodelan Jaringan Jalan
Jalan yang terdapat dalam peta sebenarnya
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3 da-
pat dimodelkan dalam bentuk graph. Node-
node yang berbentuk lingkaran dengan angka
ditengah disebut dengan ”simpangan”. Garis
yang menghubungkan dua node disebut dan-
gan ”jalan”. Setiap jalan memiliki satu ruas,
Gambar 3. Peta node Surabaya Timur di
Google maps
kecuali jika jarak jalan tersebut sangatlah pan-
jang, maka jalan akan dibagi menjadi beberapa
ruas (syarat dan ketentuan berlaku). Pemode-
lan ini dibuat sebagai representasi dari jalan-
jalan yang ada di area Surabaya Timur seperti
yang terlihat pada Gambar 4, dengan pemod-
elan ini diharapkan sudah mewakili area yang
dicakup dalam penelitian ini.
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3.4 Relasi dengan Database
Dalam sistem yang dirancang terdapat 7
tabel yang berkaitan dengan pemodelan
jaringan jalan yang digunakan.Relasi tabel
pada database ditunjukkan pada Gambar 5.
Tabel tersebut adalah sebagai berikut:
1) Tabel SIMPANGAN, berisi ﬁeld
id simpangan, nama, lintang dan bujur.
2) Tabel JALAN, terdiri dari ﬁeld id jalan,
id ujung, id pangkal, nama, ruas dan
jarak.
3) Tabel POINT, terdiri dari ﬁeld id point,
id jalan, nama, lintang dan bujur.
4) Tabel PEGAWAI, terdiri dari ﬁeld ID Peg,
username, dan password.
5) Tabel HASIL, terdiri dari ﬁeld id hasil,
ID Peg, rute, dan terkirim.
6) Tabel KONEKSI, berisi ﬁeld idkoneksi
yang membentuk matriks yang berisi
id jalan.
7) Tabel JARAK, berisi ﬁeld id jarak yang
membentuk matriks yang berisi jarak.
Gambar 5. Relasi tabel pada database
3.5 Interaksi Client-Server
Dalam sistem ini dibuat interaksi antara server
yang berbasis PHP dengan client yang berbasis
J2ME. Untuk bisa login, pegawai pos yang
akan mengirimkan paket harus memasukkan
username dan password pada halaman awal dari
tampilan J2ME, setelah itu, pegawai pos akan
mendapatkan data pelanggan mana saja yang
harus dituju dan rute mana saja yang harus
ditempuh. Data ini merupakan data hasil pen-
golahan dengan menggunakan algoritma Ant
Colony Optimization (ACO). Gambar 6 menun-
jukkan hasil tampilan pada handphone client
yang dibuat.
Gambar 6. Tampilan pada handphone client
Untuk Admin, interface yang digunakan un-
tuk mengakses server berupa website yang
akan mengolah input untuk perhitungan algo-
ritma ACO dan Dijkstra. Tampilan hasil pen-
gujian ACO yang dibuat ditunjukkan pada
Gambar 7, sedangkan tampilan hasil engujian
Djikstra ditunjukkan pada Gambar 8.
Gambar 7. Tampilan hasil pengujian ACO
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4 HASIL DAN ANALISA
4.1 Pengujian Algoritma
Untuk melakukan pengujian pada algoritma,
maka perlu diketahui parameter-parameter
yang digunakan oleh algoritma koloni semut
dan Dijkstra. Parameter pada Ant Colony antara
lain:
1) Siklus yaitu banyaknya siklus maksimum
pencarian jalur terpendek.
2) Semut yaitu banyaknya semut yang akan
melakukan dalam satu kali siklus.
3) τij adalah intensitas jejak semut antar titik
dan perubahannya.
4) Q adalah tetapan siklus semut dalam
melakukan pencarian jalur.
5) α (alfa) adalah tetapan pengendali inten-
sitas jejak semut, dimana α  0
6) β (beta) adalah tetapan pengendali visi-
bilitas, dimana β  0.
7) ρ (rho) adalah tetapan penguapan jejak
semut untuk mencegah jejak semut yang
tak terhingga, dimana 0 < ρ < 1.
8) Asal adalah kantor pos sebagai depo.
9) Point adalah titik tujuan yang diasum-
sikan sebagai node pelanggan.
Dijkstra hanya memerlukan masukan berupa
titik asal dan titik tujuan (simpangan) untuk
menghasilkan jarak terpendek.
Tiga macam rute yang dijadikan acuan pen-
gujian adalah:
1) Jarak Dekat: dari 51 ke 38 (point: TB.
Manyar Jaya)
2) Jarak Menengah: dari 51 ke 62 (point:
Natasha Skin Care)
3) Jarak Jauh: dari 51 ke 7 (point: Hotel
Puspa Asri)
4.1.1 Pengujian Jarak Dekat
Jarak dekat berasal dari simpangan 51 menuju
simpangan 38: t51 ! t52 ! t53 ! t54 !
t46 ! t42 ! t41 ! t38, artinya melalui jalan
Jemur Andayani ! Jemur Sari ! Jemur Sari
! Prapen Raya ! Manyar. Penulis menggu-
nakan parameter terbaik yang diperoleh dari
penelitian sebelumnya [4], yaitu:
• Siklus = 5
• Jumlah semut = 10
• τij = 0.01
• Q=1
• α = 1
• β = 1
• ρ = 1
Dari uji coba yang ditunjukkan pada Gambar
9, Jarak terpendek yang dihasilkan oleh ACO
dan Dijkstra adalah sama, sekitar 6947,54 me-
ter. ACO memerlukan waktu antara 0,5 sampai
1,2 detik untuk menghasilkan jarak terpendek,
sedangkan Dijkstra yang hanya membutuhkan
waktu berkisar antara 0,03 dan 0,035 detik.
Rata-rata waktu untuk ACO adalah 0,787 de-
tik dan 0,033 detik untuk Dijkstra. Bila diny-
atakan dalam graﬁk, rata-rata graﬁk waktu
tempuh untuk ACO dan untuk Dijkstra untuk
jarak pendek ditunjukkan pada Gambar 10 dan
Gambar 11.
Gambar 9. Graﬁk jarak terpendek untuk jarak
dekat
Gambar 10. Graﬁk waktu tempuh ACO untuk
jarak dekat
4.1.2 Pengujian Jarak Menengah
Jarak menengah berasal dari simpangan 51
menuju simpangan 62 menghasilkan rute se-
bagai berikut: t51 ! t52 ! t53 ! t54 ! t46
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Gambar 11. Graﬁk waktu tempuh Dijkstra
untuk jarak dekat
! t62 atau melalui jalan Jemur Andayani !
Jemur Sari ! Jemur Sari ! Prapen Raya !
Manyar ! Manyar ! Menur Pumpungan !
Menur Pumpungan ! Kertajaya Indah Tengah
! Manyar Kertoadi ! Kertajaya Indah Timur.
Parameter terbaik yang digunakan diperoleh
dari penelitian sebelumnya [4], yaitu:
• Siklus = 30
• Jumlah semut = 40
• τij = 0.1
• Q = 1
• α = 1
• β = 1
• ρ = 0.5
Jarak terpendek yang dihasilkan oleh ACO
dan Dijkstra dalam menempuh ”jarak menen-
gah” adalah 9826,98 meter. Yang memiliki
perbedaan jauh adalah waktu yang dibutuhkan
kedua algoritma untuk memperoleh jarak ter-
pendek ketika menjalankan program. ACO
memerlukan waktu lebih lama, yaitu puluhan
detik dalam range waktu antara 13 sampai
17 detik yang sangat kontras dengan Dijkstra
yang hanya berkisar antara 0,02 dan 0,061
detik. Dalam hal ini, rata-rata waktu yang
dibutuhkan ACO adalah 14,63 detik sedangkan
rata-rata waktu algoritma Dijkstra adalah 0,038
detik. Bila dinyatakan dalam graﬁk, rata-rata
graﬁk waktu tempuh untuk ACO dan untuk
Dijkstra untuk jarak menengah ditunjukkan
pada Gambar 13 dan Gambar 14.
4.1.3 Pengujian Jarak Jauh
Hasil pengujian algoritma ACO dan Dijkstra
untuk rute ”jarak jauh” yang berasal dari sim-
pangan 51 menuju simpangan 7 adalah: t51 !
t52 ! t53 ! t54 ! t46 ! t42 ! t41 ! t38 !
Gambar 12. Graﬁk jarak menengah untuk
jarak menengah
Gambar 13. Graﬁk waktu tempuh ACO untuk
jarak menengah
Gambar 14. Graﬁk waktu tempuh Dijkstra
jarak menengah
t37 ! t36 ! t35 ! t33 ! t62 ! t64 ! t12 !
t13 ! t7, yaitu melalui jalan Jemur Andayani
! Jemur Sari ! Jemur Sari ! Prapen Raya !
Manyar ! Manyar ! Menur Pumpungan !
Menur Pumpungan ! Kertajaya Indah Tengah
! Manyar Kertoadi ! Kertajaya Indah Timur
! Dharmahusada Indah Timur ! Dharmahu-
sada Indah Utara ! Raya Kalijudan MERR II
! Raya Kalijudan MERR II.
Parameter terbaik telah diperoleh dari
penelitian sebelumnya [4], yaitu:
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• Jumlah semut = 45
• τij = 0.01
• Q = 1
• α = 1
• β = 1
• ρ = 0.5
Jarak terpendek yang dihasilkan oleh ACO
dan Dijkstra untuk rute ”jarak jauh” adalah
sepanjang 13288,02 meter. Selain itu, ACO
memerlukan waktu antara 27 sampai 39 detik
untuk menghasilkan rute sedangkan Dijkstra
yang hanya memerlukan waktu 0,02 sampai
0,046 detik. Atau dapat disimpulkan bahwa
rata-rata waktunya adalah 33,56 detik untuk
ACO dan 0,037 detik untuk Dijkstra.Bila diny-
atakan dalam graﬁk, rata-rata graﬁk waktu
tempuh untuk ACO dan untuk Dijkstra untuk
jarak jauh ditunjukkan pada Gambar 16 dan
Gambar 17.
Gambar 15. Graﬁk jarak jauh untuk jarak jauh
Gambar 16. Graﬁk waktu tempuh ACO untuk
jarak jauh
4.2 Pengujian Koneksi
Parameter yang digunakan adalah lama waktu
pengaksesan informasi dari server saat per-
Gambar 17. Graﬁk waktu tempuh Dijkstra
jarak jauh
tama kali login dengan username dan pass-
word pegawai tersebut (hal.login) dan lama
waktu yang dibutuhkan untuk memperoleh
rute jarak terpendek (hal.rute). Selain itu juga
dicari throughput, yaitu bandwidth aktual yang
diukur secara spesiﬁk menggunakan software
”Bandwidth Meter”. Pengujian dilakukan se-
lama jam kerja pegawai pengantar paket, yaitu
mulai dari pukul 08.00 sampai pukul 12.00.
Gambar 18. Graﬁk throughput dan waktu akses
Gambar 18 menyatakan bahwa client mem-
butuhkan waktu yang lebih lama untuk lo-
gin daripada waktu untuk mendapatkan infor-
masi rute jarak terpendek dari server. Rata-rata
waktu untuk login adalah 14,57 detik dan 4,9
detik untuk masuk ke halaman rute. Hal ini
terjadi karena ketika login, client membutuhkan
waktu untuk terhubung dengan server dan
mengambil data dari database. Sedangkan saat
masuk halaman rute, client sudah terhubung
dengan server, hanya perlu mengambil data
berupa rute jarak terpendek di dalam database.
Perbedaan waktu tersebut juga dipengaruhi
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Rata-rata throughput pada 20 kali pengujian
adalah 27,88 kbps.
5 KESIMPULAN
1) Pencarian jalur terpendek dengan metode
koloni semut tergantung dari parameter-
parameter yang dimasukkan antara lain:
banyaknya titik, banyak semut, Tij (teta-
pan awal intensitas feromon), Alfa (teta-
pan pengendali intensitas feromon), Beta
(tetapan pengendali visibilitas), Rho (teta-
pan penguapan feromon).
2) Perbandingan algoritma koloni semut
dengan Dijkstra menghasilkan jarak ter-
pendek yang sama baik untuk rute jarak
dekat, jarak menengah, maupun jarak
jauh.
3) Algoritma koloni semut membutuhkan
waktu rata-rata 16,326 detik untuk
mendapatkan jarak terpendek daripada
waktu rata-rata Dijkstra yaitu 0,036
detik karena parameter yang digunakan
Ant Colony lebih banyak dibandingkan
dengan Dijkstra.
4) Secara umum, client menghabiskan
waktu rata-rata 14,57 detik untuk
login karena pertama kali melakukan
sambungan dengan server melalui
jaringan internet dan 4,9 detik untuk
mendapatkan rute. Kecepatan akses
data juga dipengaruhi oleh throughput.
Rata-rata throughput yang diperoleh
adalah 27,88 kbps.
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